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L'invention releve du domaine des procedes de transmission 
d'information sous forme de signal electromagnetique. Elle conceme plus 
particulierement I'allocation des frequences porteuses pour des systemes de 
transmission utilisant une modulation detype multiporteuses. 

On rappelle qu'un systeme de transmission d'informations emet de 
fa?on generate des symboles (chaque symbole etant par exemple une 
sequence de donnees binaires) a transmettre en serie, occupant ainsi une 
bande de frequences qui doit necessairernent etre plus grande que Tinverse de 
la duree d'un symbole. Lorsque le debit des symboles devient trap eleve, il est 
impossible de garantir que le canal presente des caracteristiques d'amplitude et 
de phase identiques sur tout I'espace des frequences constituant la bande 
passante. Ces distorsions induisent des interferences entre symboles, qui 
doivent etre combattues avec un dispositif appele egaliseur, qui est 
relativement complexe. 

Une possibilite pour eviter ce probleme est de repartir le signal 
(forme de la suite des symboles) a transmettre sur un grand nombre de 
porteuses en parallele, individuellement modulees a bas debit. Du fait que le 
debit est bas pour chaque porteuse, la bande passante necessaire est plus 
petite et done il est probable que les caracteristiques de frequence et de phase 
seront identiques pour toutes les frequences constituant cette bande. 

Cette technique s'appelle le multiplexage a division de frequences, 
la position des porteuses etant choisie de fagon a eviter les interferences entre 
elles. Un cas particulier est alors le multiplexage a division de frequences 
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orthogonaies (en anglais Orthogonal Frequency Division Multiplex, ou OFDM 
selon le terme couramment employe par I'homme de Tart), pour lequel 
I'espacement entre deux sous porteuses adjacentes (des sous porteuses les 
plus proches en terme de frequence) correspond a I'inverse de la dur6e d'un 

5 symbole emis. 

Un systeme de transmission multiporteuses de type standard (voir 
figure 1) comporte une source de donnees 10, un convertisseur serie parallele 
20 relie a une serie de sous-porteuses, un modulateur multiporteuses 50 qui 
transmet les donnees a un emetteur RF 60. Dans un tel systeme standard, les 
10 donnees sont distributes sequentiellement sur les differentes sous-porteuses. 
Par exemple, pour un systeme utilisant huit sous-porteuses, les donnSes 
portant les numeros 0, 8, 16, 24 seront transmises sur la sous-porteuse 30 de 
frequence coi, les donnees portant les numeros 1, 9, 17, 25 seront transmises 
sur la sous-porteuse de frequence ©2 etc. 
15 || se trouve que la plupart des canaux de transmission utilises (et 

notamment les canaux dits "hertziens") presentent des caracteristiques de 
transmission (attenuation, bruit, dephasage...) variables suivant la frequence 
porteuse utilisee. Certains canaux presentent des caracteristiques variables 
temporellement, par exemple a cause d'effets dits "multi-chemins", a cause 
20 d'elements entrant dans le canal etc. 

La figure 2 presente un exemple avec une representation 
symbolique de la qualite de transmission (rapport signal/bruit SNR) sur chacune 
des sous porteuses dans le cas de huit sous-porteuses, a deux instants 
differents t=t 1f et t=t 2 . Les caracteristiques de transmission pour chaque 
25 frequence variant avec le temps, on constate sur Texemple que la donnee X 6 
est correctement transmise au temps t 1f mais pourra etre erronee au temps t 2 . 

La notion d'efficacite d'une telle transmission multiporteuses est 
alors liee a la resolution du probleme suivant : avec quelle puissance P doit-on 
emettre pour assurer la transmission d'un certain debit de donnees D avec une 
30 qualite Q dans un canal de transmission physique donne ? 

On peut definir cette efficacite comme le rapport 
(debit x qualite) / puissance emise 
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La solution generalement retenue pour ce probleme d'efficacite de 
transmission est un compromis entre, d'une part, Tenergie emise lors de la 
transmission sur le canal de transmission et, d'autre part, le taux d'erreur 
5 admissible pour les donnees transmises. 

Le principe de fonctionnement de la plupart _ des dispositifs 
existants est d'augmenter la puissance d'emission pour contrecarrer la 
degradation du canal de transmission et transmettre toutes les donnees avec la 
garantie d'un taux d'erreur inferieur a un seuil predetermine. 
10 Plusieurs techniques ont ete exposees pour ameliorer I'efficacite 

de la transmission. 

Ces techniques reposent sur un codage different pour les donnees 
considerees les plus importantes, avant envoi sur le canal de transmission. 

Une technique exposee dans le brevet US 5 425 050 introduit le 
15 concept de "codage pyramidal" (pyramidal coding) en proposant Pidee de creer 
deux classes de donnees necessitant deux niveaux de qualite de transmission 
differents. 

Le brevet US 5 467 132 decrit un procede pour coder 
differemment les donnees en fonction de leur importance. 
20 D'autres techniques reposent sur une estimation dynamique de la 

qualite de transmission sur chaque sous-porteuse, et sur une modification du 
nombre de bits par symbole transmis pour tenir compte de cette variation de 
qualite de transmission (on peut citer en particulier le document brevet US 5 
479 447). 

25 En resume, les solutions classiques a ce probleme d'efficacite de 

transmission multiporteuses sont : 

- augmentation de la puissance d'emission de fagon a toujours 
transmettre avec un niveau Signal/Bruit suffisant, 

- sondage du canal de transmission et elimination des sous- 
30 porteuses les plus perturbees, 

- ajout de redondance dans les donnees par codage, 
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v - modification du nombre de bits par symbole pour les sous- 

porteuses perturbees. 

Toutes ces solutions conduisent a une augmentation de I'energie 
emise pour transmettre un meme Hot de donnees avec une qualite constante. 
5 La presente invention entend proposer un nouveau proc6de de 

transmission d'information utilisant une modulation multiporteuses, ce proced6 
presentant une meilleure efficacite de transmission. 

Selon un second objectif de Pinvention, celle-ci utilise egalement 
les porteuses bruitees, usuellement rejet6es par les techniques classiques. 
10 Selon un autre objectif, Pinvention propose un proced6 de 

transmission dynamique, qui permet de conserver une efficacite optimale lors 
de variations des caracteristiques du canal de transmission. 

Un autre objectif de Pinvention est de garantir la transmission 
correcte des donnees les plus importantes, sous reserve d'un rapport signal 
1 5 bruit (SNR) suffisant. 

Le procede a egalement pour objectif de reduire Penergie emise 
lors de la transmission, par rapport aux techniques existantes, a efficacite 
egale. 

A cet effet, le procede de transmission de donnees sous forme de 
20 symboles emis sur un canal electromagnetique se caracterise en ce que une 
mesure d'importance est attribute a chaque donnee ou groupe de donnees a 
transmettre, en ce que la fiabilite de transmission des porteuses est estimee 
dynamiquement, et en ce que les donn6es les plus importantes sont emises sur 
les porteuses les plus fiables a chaque instant, les autres donnees etant emises 
25 sur les porteuses de fiabilite decroissante, par ordre d'importance decroissante 
des donnees. 

On comprend que ce procede permet de tenir compte de 
Pimportance des donnees, non pas au moment du codage, mais au moment de 
Pallocation de frequence de transmission, de fa9on adaptative, lorsque la 
30 fiabilite des porteuses (taux d'erreur lors de la transmission) varie, et en tirant 
parti meme des porteuses tres bruitees, pour le transfert de donnees 
d'importance moindre. Cette utilisation eventuelle des porteuses bruitees 
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p erme t un gain d'efficacite par rapport aux techniques classiques, dans 
lesquelles ces porteuses auraient ete evitees, et dans lesquelles on definit 
prealablement un taux d'erreur unique commun a toutes les donnees a 
transmettre. 

5 De plus, le caractere dynamique du procede permet de garantir 

qu'en cas de forte degradation de la fiabilite du canal de. transmission, les 
donnees de plus grande importance seront toujours transmises de fagon 
prioritaire (c'est a dire sur le canal le plus fiable) avec la plus grande qualite 
possible a cet instant. 

10 La prise en compte de I'importance des donnees permet bien une 

economie d'energie par rapport aux precedes actuels car on peut ainsi reduire 
la puissance d'emission sans pour autant alterer la qualite de transmission des 
donnees importantes, done sans risquer la perte de la substance du message. 

Ceci est une amelioration par rapport aux precedes actuels dans 

15 lesquels on emet avec une puissance de transmission suffisante pour garantir 
un niveau signal / bruit (SNR) donne pour toutes les frequences utilisees. 

Selon une mise en ceuvre preferee, le procede de transmission de 
donnees d'un dispositif local vers un dispositif distant par un canal de 
transmission, le dispositif local comportant une source de donnees, un 

20 modulateur multiporteuses, un interface radio-frequences, un demodulateur 
insere en aval de I'interface radio-frequences pour traiter le signal regu sur le 
canal de transmission, provenant d'un autre emetteur recepteur distant, une 
partie pre-modulateur, inseree en amont du modulateur multiporteuses et, une 
partie post-demodulateur, inseree en aval du demodulateur multiporteuses, 

25 comporte des operations de : 

- presentation par la partie pre-modulateur aux differentes entrees 
du modulateur, chaque entree correspondant a une sous porteuse, des 
differentes donnees a transmettre en fonction de leur importance et du niveau 
de qualite de transmission de chaque sous-porteuse, 

30 - insertion par le pre-modulateur dans les donnees d'un signal 

representatif de la qualite de transmission observe sur chaque sous-porteuse 
dans le sens "retour", 
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- insertion par le pre-modulateur dans les donnees d'un signal 
representatif de I'ordre dans lequel sont agencees les differentes donn6es a 
transmettre a Tentree du pre-modulateur, 

- classification des donnees par le pre-modulateur en fonction de 

5 leur importance, 

- generation par le pre-modulateur du signal de commande de I* 
unite d'allocation donneees/frequences, 

- analyse par la partie post-demodulateur, du canal de transmission 
de fagon a fournir un signal representatif de la qualite de la transmission de 

10 chaque sous-porteuse dans le sens "retour", et 

- extraction par le post-demodulateur d'un signal representatif de la 
qualite de transmission observee par un dispositif recepteur distant sur chaque 
sous-porteuse dans le sens dit "aller", 

- extraction par le post-demodulateur du signal DP (Data Position) 
15 representatif de I'ordre dans lequel etaient agencees les differentes donnees a 

transmettre a I'entree du pre-modulateur du dispositif distant B. 

- serialisation par le post demodulateur des donnees regues en 
fonction du signal DP. 

L'invention vise egalement un dispositif de transmission de 
20 donnees vers un dispositif distant par un canal de transmission, comportant une 
source de donnees, un modulateur multiporteuses qui transmet les donnees a 
un interface radio frequences, un demodulateur insere en aval de I'interface 
radio frequences pour traiter le signal regu sur le canal de transmission, 
provenant du dispositif distant, caracterise en ce que le dispositif selon 
25 Tinvention comporte egalement un moyen pre-modulateur adapte a presenter 
aux differentes entrees du modulateur, chaque entree correspondant a un sous 
porteuse, les differentes donnees a transmettre en fonction d'un classement de 
leur importance. 

Selon un mode de realisation prefere, le moyen pre-modulateur 

30 comporte : 

- un moyen de presentation aux differentes entrees du 
modulateur, chaque entree correspondant a une sous porteuse, des differentes 
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donnees a transrnettre en fonction d'un classement de leur importance ainsi 
que du niveau de qualite de transmission de chaque sous-porteuse dans le 
sens "aller", 

- et un moyen d'insertion dans les donnees a transrnettre d'un 
5 signal representatif de la qualite de transmission observee sur chaque sous- 
porteuse dans le sens "retour", 

- et un moyen d'insertion par le pre-modulateur dans les donnees 
d'un signal DP representatif de I'ordre dans lequel sont agencees les differentes 
donnees a transrnettre a I'entree du pre-modulateur, 

10 - et un moyen de classification des donnees en fonction de leur 

importance, 

- et un moyen de generation du signal de commande de Tunite 
d'allocation donneees/frequences, 

et le dispositif comporte egalement un moyen post-demodulateur comportant : 
15 - un moyen d'extraction du signal issu du demodulateur d'un signal 

representatif de la qualite de transmission observee par le dispositif distant sur 
chaque sous-porteuse dans le sens "aller", ledit signal etant genere par le 
dispositif distant , 

- et un moyen d'analyse du canal de transmission de fagon a 
20 fournir le signal representatif de la qualite de la transmission de chaque sous- 
porteuse dans le sens "retour", 

- un moyen d'extraction a partir du signal issu du demodulateur 
d'un signal DP, representatif de I'ordre dans lequel etaient agencees les 
differentes donnees a transrnettre a I'entree du pre-modulateur du dispositif 

25 distant B. 

- et un moyen de serialisation des donnees rogues en fonction de 
ce signal DP . 

L'invention vise aussi un telephone, un appareil photographique, 
une imprimante, un scanner, une camera, un ordinateur, un telecopieur, un 
30 televiseur, un lecteur audio / video, caracterises en ce qu'ils comportent un 
dispositif tel que succinctement expose ci-dessus. 
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L'invention vise aussi : 

- un moyen de stockage d'informations lisible par un ordinateur ou 
un microprocesseur conservant des instructions d'un programme informatique 
caracterise en ce qu'il permet la mise en oeuvre du procede de invention telle 
que succinctement exposee ci-dessus, et 

- un moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
totalement, et lisible par un ordinateur ou un microprocesseur conservant des 
instructions d'un programme informatique caracterise en ce qu'il permet la mise 
en oeuvre du procede de l'invention telle que succinctement exposee ci-dessus. 

Les avantages de ce dispositif, de ce reseau, de ce telephone, de 
cet appareil photographique, de cette imprimante, de ce scanner, de cette 
camera, de cet ordinateur, de ce telecopieur, de ce televiseur, de ce lecteur 
audio / video, et de ces moyens de stockage etant les memes que ceux du 
procede tel que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas rappeles ici. 

La description et les dessins qui suivent permettront de mieux 
comprendre les buts et avantages de l'invention. II est clair que cette 
description est donnee a titre d'exemple, et n'a pas de caractere limitatif. Dans 
les dessins : 

- la figure 1 represente le schema bloc d'un systeme standard 
d'emission par modulation multiporteuses ; 

- la figure 2 illustre symboliquement la qualite de transmission de 
chaque sous porteuse dans un exemple de transmission par un systeme 
multiporteuses standard ; 

- la figure 3 est un schema bloc du dispositif selon l'invention, 
selon une presentation analogue a la figure 1 ; 

- la figure 4 illustre la qualite de transmission de chaque sous 
porteuse dans un exemple de transmission par un systeme selon l'invention, 
selon une presentation analogue a la figure 2 ; 

- la figure 5 illustre un exemple de generation de signal DS dans le 
cas de numerisation d'une source analogique ; 

- la figure 6 montre un algorithme realisant I'affectation des 
donnees sur les differentes sous-porteuses ; 
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- la figure 7 montre le schema bloc d'un systeme de transmission 
multiporteuses incluant les moyens de calcul necessaire a la mise en oeuvre de 
Palgorithme d'affectation des donnees de la figure 6. 

Comme on petit le voir sur la figure 3, qui doit etre comparee a la 
5 figure 1 representant un systeme standard de transmission multiporteuses, on 
retrouve dans un dispositif A selon Pinvention une source de donnees 10, un 
modulateur multiporteuses 50 qui transmet les donnees a un interface radio- 
frequence RF 60. Un demodulateur 70 est insere en aval de I'interface radio- 
frequence RF 60 pour traiter le signal regu sur le canal de transmission, 
10 provenant d'un autre emetteur recepteur distant B (identique au dispositif A) 
non represents sur la figure. 

La source de donnees 10 genere un train de donnees binaires qui 
constitue le signal a transmettre. 

Dans un dispositif classique non conforme a Pinvention, ce train de 
15 type "serie" est converti en un train "parallele" par le convertisseur 
serie-»parallele 20, de fagon a diminuer le debit des signaux modulants. Ce 
train parallele est ensuite envoye au modulateur multiporteuses 50 qui effectue 
la modulation necessaire a la transmission sur le canal de transmission choisi. 

Dans Pexernple presente, le train serie est transforms en un train 
20 parallele sur huit bits. Dans ce cas, si le debit de la source binaire est D, le debit 
de chaque train en sortie du convertisseur serie->parallele 20 sera done D/8. 

Chacun de ces trains module ensuite une sous-porteuse grace 
aux modulateurs 30, 31..., 37 (huit sous-porteuses dans cet exemple); la 
modulation pouvant etre de differents types : modulation de phase, d'amplitude 
25 ou de frequence, selon des techniques classiques qui sortent de Pobjet de 
Pinvention. 

Un sommateur 40 additionne ensuite Tensemble des sous- 
porteuses modulees de fagon a obtenir le signal global S(t) qui est ensuite 
transmis a Pinterface "Radio Frequence" (notee egalement RF) 60 
30 II est important de noter que les donnees binaires X 0 , Xi, X 2 ,... X 7 , 

issues du convertisseur 20 et utilisees pour moduler les sous-porteuses 
peuvent etre constitutes de plusieurs bits. Elles seront done plus generalement 
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appelees "symboles". Dans ce cas les modulations employees peuvent etre 
complexes (par exemple selon des types connus de I'homrne de Tart sous les 
denominations QPSK, 8PSK, 16QAM, 64QAM...) afin d'ameliorer I'efficacite 
spectrale. 

5 Ces elements constituent un dispositif classique multiporteuses, 

connu de I'homme de Tart, lis ne seront done pas detailles plus avant dans la 
presente description. 

Par contre, le dispositif selon I'invention comporte egalement deux 
parties qui n'existent pas dans les dispositifs classiques : a savoir, d'une part, 
10 une partie pre-modulateur 100, inseree en amont du modulateur multiporteuses 
50 classique (rempla?ant le convertisseur serie-parallele 20) et, d'autre part, 
une partie post-demodulateur 200, inseree en aval du demodulateur 
multiporteuses 70. 

De fagon resumee, la partie pre-modulateur 100 presente aux 
15 differentes entrees du modulateur 50 (une entree correspondant a chaque sous 
porteuse 30, 31...). les differentes donnees a transmettre en fonction de leur 
importance et du niveau de qualite de transmission de chaque sous-porteuse. 

Ce pre-modulateur 100 insere egalement dans les donnees un 
signal 240 representatif de la qualite de transmission observe sur chaque sous- 
20 porteuse dans le sens dit "retour", egalement note B-»A. 

Ce pre-modulateur 100 insere aussi dans les donnees un signal 
135 representatif de I'ordre de ces dites donnees dans le train serie, dans le 
sens A-^B. 

La partie post-demodulateur 200 effectue d'une part Tanalyse du 
25 canal de fagon a fournir le signal 240 representatif de la qualite de la 
transmission de chaque sous-porteuse 30, 31... dans le sens dit "retour 41 , et, 
d'autre part, extrait un signal 230 representatif de la qualite de transmission 
observee par un dispositif recepteur distant sur chaque sous-porteuse dans le 
sens dit "aller", egalement note A->B, ce signal 230 etant insere par le pre- 
30 modulateur 100 du dispositif distant situe a Tautre extremite du canal, de fagon 
a piloter le module pre-modulateur local 100. 
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Ce post-demodulateur 200 extrait egalement un signal "DP" 235 
representatif de I'ordre dans lequel etaient agencees les differentes donnees a 
transmettre a I'entree du pre-modulateur de I'emetteur distant. 

Plus precisement, la partie pre-modulateur 100, inseree en amont 
5 du modulateur multiporteuses 50 est constitue d'une unite d'allocation de 
donnees "Data Allocation" 130, d'une unite de controle d'insertion de donnees 
"Control Data Insertion" 115, d'une unite de classification de donnees "Data 
Classification" 110 et d'une unite d'allocation de frequences "Frequency 
Allocation" 120. 

10 La partie post-demodulateur 200 inseree en aval du demodulateur 

70 est constitue d'une unite d'analyse de canal "Channel Analysis" 220 , d'une 
unite 210 extracteur de signal de classification de frequences "FCD extractor", 
d'une unite d'extraction 215 "DP extractor" du signal representatif de I'ordre des 
donees dans le train serie presente au pre-modulateur distant, d'une unite de 

1 5 serialisation "Data Serialisation" 205 (egalement appele serialiseur). 

Le detail de realisation electronique de ces parties resulte du 
precede de transmission, tel qu'il va etre expose ici. 

L'unite d'analyse de canal 220 effectue I'analyse du canal de 
transmission, par exemple, en evaluant differentes caracteristiques de signaux 

20 pilotes connus inseres par le dispositif distant B (situe a I'autre extremite du 
canal de transmission). II existe plusieurs techniques d'analyse (signaux pilotes 
a frequences fixes, a frequences glissant dans le temps etc.) connues de 
Thomme de Tart. 

Le resultat de cette analyse constitue le signal 240 (signal dit FCD 
25 ou "Frequency Classification Data"). Celui-ci est fourni a l'unite d'insertion de 
donnees de controle 115, qui I'insere dans le flot de donnees a transmettre, de 
fagon a informer le dispositif distant B du comportement de ce canal de 
transmission. Ce signal FCD 240 est done representatif des caracteristiques du 
canal dans le sens B-»A, telles que observees par le dispositif local A. 
30 L'unite 210 d'extraction de signal FCD extrait des donnees regues 

et demodulees par le demodulateur 70 un signal FCD 230, signal genere et 
insere par les parties d'analyse de canal 220 et d'insertion de donnees de 
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controle 115 du dispositif distant B. Ce signal FCD 230 est representatif des 
caracteristiques du canal dans le sens A->B, telles que observees par le 
dispositif distant B. 

L'unite 215 d'extraction de signal "DP extractor" extrait des 
5 donnees regues et demodulees par le demodulateur 70 un signal 235, signal 
genere et insere par l'unite d'allocation de frequences 12Q et d'insertion de 
donnees de controle 1 15 du dispositif distant B. Ce signal 235 est representatif 
de I'ordre des donnees dans le train serie presente au pre-modulateur 100 du 
dispositif distant B. Ce signal 235 sera utilise par l'unite de serialisation 205 de 

10 fagon a transformer le train parallele des donnees regues en un train serie 
identique a celui presente au pre-modulateur du dispositif distant B. 

L'unite de classification de donnees a emettre 110 g6nere un 
signal DS (Data Significance) 111 representatif de I'importance de chaque 
donnee foumie par la source. Un exemple de generation d'un signal DS est 

15 donne figure 5. 

L'unite d'allocation de frequences 120 decide la repartition des 
donnees sur les differentes sous-porteuses a partir des signaux DS 1 1 1 et FCD 
230 (dans le sens A->B), et eventuellement d'autres parametres foumis par 
Tutilisateur, et genere en consequence un signal DAC 125 de commande 

20 d'allocation de donnees (Data Allocation Command). 

L'unite d'allocation de frequences 120 fournit egalement un signal 
135 (Data Position) representatif de I'ordre que les donnees allouees aux 
differentes sous-porteuses avaient relativement les unes aux autres dans le 
train serie presente au pre-modulateur 100. Le signal 135 est utilise par l'unite 

25 "Control Data Insertion" 115 qui Tinsere dans les donnees a transmettre de 
fagon a permettre a l'unite de serialisation 205 du dispositif distant B de 
reclasser correctement ces donnees apres transmission. 

Differents algorithmes d'allocation donnees-frequences peuvent 
etre utilises. Un exemple d'algorithme simple est donne figure 6, a titre non 

30 limitatif. 

Le signal DAC 125 de commande d'allocation de donnees (Data 
Allocation Command), est envoye a l'unite d'allocation de donnees 130 qui 
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aiguille alors chaque donnee fournie par la source 10 vers la sous-porteuse 
(entree du modulateur 50) choisie par I'unite d'allocation de frequences 120. 

Pour un fonctionnement correct de I'invention, les donnees 
fournies a I'unite d'allocation de donnees 130, a I'unite d'insertion des donnees 
5 de controle 115 et a I'unite d'allocation de frequences 120, devront etre 
correctement phases ; ce qui se fait en utilisant des dispositifs bien connus de 
rhomme de I'art (par exemple ligne a retard pour retarder le signal qui est en 
avance). Le signal complexe issu du modulateur 50 est ensuite transmis a 
I'unite RF 60 pour emission via le canal vers le dispositif distant B. 
10 La figure 4 illustre alors un exemple de la repartition des symboles 

a transmettre sur les differentes sous-porteuses pour deux instants t=ti et t=t2 
differents, dans le cas d'un dispositif de transmission multiporteuses selon 
Tinvention. 

L'indice des donnees (0 a 7) correspond a I'ordre genere par la 
15 source 10. Les variations des caracteristiques du canal sont symbolisees par la 
variation de Pamplitude de fleches representant les sous-porteuses (rapport 
signal / bruit, ce qui revient par exemple a observer I'attenuation du canal a la 
frequence consideree). 

En supposant que les donnees ne soient pas d'importance egale, 
20 et par exemple que les donnees de plus fort indice soient les plus importantes, 
on voit que les donnees importantes seront correctement transmises a tout 
instant quelles que soient les variations du canal. 

La figure 5 illustre alors un exemple de generation de signal DS 
1 1 1 (Data Significance) par I'unite de classification de donnees a emettre 110. 
25 Dans ce cas particulier, la source 10 utilisee comprend une source analogique 
11, numerisee avant transmission. Une unite convertisseur analogique- 
numerique 12 (ADC) genere a cet effet une suite continue de bits, chaque bloc 
de huit bits etant representatif d'une valeur analogique a transmettre. En 
synchronisant I'unite convertisseur analogique-numerique 12 et I'unite de 
30 classification de donnees 110, il est possible de generer simplement un signal 
DS 1 1 1 qui prendra une valeur differente pour chaque bit. 

Par exemple, si, dans un ensemble de bits DO, ...D7 fourni par le 
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convertisseur 12, le premier bit D7 est le poids fort, il suffit cle lui faire 
correspondre un signal d'importance maximum (c'est a dire indice 7 ici). On fait 
ensuite correspondre Tindice 6 au bit suivant D6, Tindice 5 au bit D5 etc. Ceci 
peut etre realise aisement en utilisant un compteur 3 bits pour realiser la 
5 fonction de classification de donnees (Data Classification). Ce compteur sera 
increments par I'horloge serie du convertisseur et initialise, a 0 & chaque 
nouvelle donnee analogique. 

La figure 6 donne un exemple d'algorithme realisant I'affectation 
des donnees sur les differentes sous-porteuses en fonction du niveau de 
10 perturbation mesure sur chaque sous-porteuse et de Pirnportance des donnees. 
Get algorithme est destine a etre mis en oeuvre par I'unite d'allocation de 
frequences 120. 

Lors de l'etape d'initialisation 310, le dispositif lit les informations 
contenues dans les signaux FCD 230 et DS 1 1 1 et les memorise. 
15 La premiere etape 320 consiste ensuite a classer les sous- 

porteuses par ordre de perturbation decroissante et a stacker en memoire le 
tableau ainsi obtenu. 

L'etape suivante 330 consiste a classer les indices des donnees a 
transmettre par ordre d'importance croissante en utilisant les informations 
20 contenues dans le signal DS 111. Le resultat de ce classement est egalement 
stocke en memoire. 

L'etape suivante 340 consiste a transmettre le signal DAC 125 de 
commande d'allocation de donnees vers I'unite d'allocation de donnees 130, ce 
signal DAC 125 etant en fait compose de couples (sous-porteuses, indice de la 
25 donnee) 

Apres la sortie de chaque couple, un test 350 est realise pour 
verifier si ('ensemble des couples a ete fourni (il y a autant de couples que de 
sous-porteuses). Si le test est negatif, on fournit le couple suivant; si le test est 
positif, on passe a l'etape 360. 
30 L'etape suivante 360 consiste a transmettre le signal 135 "Data 

Position", representatif de I'ordre que les donnees allouees aux differentes 
sous-porteuses avaient relativement les unes aux autres dans le train serie 
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presente au pre-modulateur, vers Punite "Control Data Insertion" 115 qui Pinsere 
dans les donnees a transmettre. . 

Ensuite, on retourne a Petape d'initialisation 310 afin de se 
preparer a fournir la prochaine table d'allocation (signal DAC 125). 
5 II est a noter que la mise a jour du signal FCD 230 peut se faire a 

un rythme plus lent que celui des donnees a transmettre. Dans ce cas, Petape 
320 n'est pas a realiser pour chaque nouvelle donnee, mais seulement lorsque 
le signal FCD 230 est rafraTchi. 

Dans un mode de realisation prefere, lorsque les donnees ont 
10 toujours le meme niveau d'importance relatif (conversion Analogique-numerique 
par exemple), le signal Data Position pourra etre omis, la connaissance de 
Pordre de classification des frequences etant alors suffisant pour reclasser les 
donnees a la reception. 

La figure 7 decrit un moyen de realisation de Pinvention incluant 
15 une unite de calcul CPU 400, une unite de stockage temporaire de donnees 
410, une unite de stockage de programmes 420, des moyens de saisie de 
caracteres (clavier par exemple) 430, des moyens de restitution d'images 440 
et des moyens permettant des entrees-sorties 450. 

L'algorithme decrit ci-dessus peut facilement etre integre dans 
20 cette realisation par Phomme de Part, mais d'autres moyens de realisation sont 
possibles. 

Dans une variante utilisant une transmission par cable coaxial, le 

canal est "fixe", en ce que sa qualite ne varie pas dans le temps, et il n'est done 

pas necessaire de faire une estimation du canal, mais le classement des 
25 donnees peut permettre quand meme d'utiliser les frequences elevees qui sont 

les plus attenuees sur ce type de canal, en y envoyant alors les donnees 

d'importance moindre. 

II est a noter que la source de donnees 10 pourra par exemple 

etre un systeme de compression d'images utilisant des techniques de codage 
30 progressif tel que le codage en sous-bandes, par fractales, par transformee 

(Transformee Discrete Cosinus : DCT, ondelettes), en objet video (MPEG4); 

ces systemes produisant naturellement des signaux d'importance variable, 
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Tunite de classification des donnees 110 pourra se reduire a un codage de ce 
niveau d'importance. 

Par ailleurs, dans une application de invention en vue d'un autre 
objectif, on peut choisir de privilegier une economie d'energie en n'utilisant que 
5 les porteuses tres peu bruitees et done en transmettant a faible puissance, 
quitte a diminuer le debit de la transmission (puisque il y a moins de sous- 
porteuses utilisees simultanement) et done a mettre un peu plus de temps a 
transmettre le message. Le principe de transmission reste pour autant 
sensiblement analogue. 
10 La portee de la presente invention ne se limite pas aux details des 

formes de realisation ci-dessus consideres a titre d'exemple, mais s'etend au 
contraire aux modifications a la portee de Thomme de Tart. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de transmission de groupes de donnees sur un canal 
5 de transmission utilisant une modulation de type multiporteuses, caracterise en 

ce que une mesure d'importance est attribute a chaque donnee ou groupe de 
donnees a transmettre, en ce que la fiabilite de transmission des porteuses est 
estimee dynamiquement, et en ce que les donnees les plus importantes sont 
emises sur les porteuses les plus fiables a chaque instant, les autres donn6es 
10 etant emises sur les porteuses de fiabilite decroissante, par ordre d'importance 
decroissante des donnees. 

2. Procede de transmission de donnees d'un dispositif local A vers 
un dispositif distant B par un canal de transmission, le dispositif local A 

15 comportant une source de donnees (10), un modulateur multiporteuses (50), un 
interface radio frequences RF (60), un demodulateur (70) insere en aval de I' 
interface radio frequences RF (60) pour traiter le signal regis sur le canal de 
transmission, provenant d'un autre emetteur recepteur distant B, une partie pre- 
modulateur (100), inseree en amont du modulateur multiporteuses (50) et, une 

20 partie post-demodulateur (200), inseree en aval du demodulateur 
multiporteuses (70), 

caracterise en ce qu'il comporte des operations de : 

. presentation par la partie pre-modulateur (100) aux differentes 
entrees du modulateur (50), chaque entree correspondant a une sous porteuse, 
25 des differentes donnees a transmettre en fonction de leur importance et du 
niveau de qualite de transmission de chaque sous-porteuse (30, 31...) dans le 
sens "aller" A-»B, 

- insertion par le pre-modulateur (100) dans les donnees d'un 
signal (240) representatif de la qualite de transmission observee sur chaque 
30 sous-porteuse dans le sens "retour" B-^A, 
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- insertion par le pre-modulateur (100) dans les donnees d'un 
signal (135) representatif de Tordre dans lequel sont agencees les differentes 
donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur (100), 

- analyse par la partie post-demodulateur (200), du canal de 
5 transmission de fa9on a fournir un signal (240) representatif de la quality de la 

transmission de chaque sous-porteuse dans le sens "retour" B-^A, 

- extraction par le post-demodulateur (200) d'un signal (230) 
representatif de la qualite de transmission observee par un dispositif recepteur 
distant B sur chaque sous-porteuse (30, 31 ...) dans le sens "aller" A-»B, et 

10 - extraction a partir du signal issu du demodulateur d'un signal DP, 

representatif de Tordre dans lequel etaient agencees les differentes donnees a 
transmettre a Tentree du pre-modulateur du dispositif distant B. 

- serialisation par le post-demodulateur (200) des donnees regues 
en fonction de ce signal DP . 

15 

3. Dispositif A de transmission de donnees vers un dispositif 
distant B par un canal de transmission, comportant une source de donnees 
(10), un modulateur multiporteuses (50) qui transmet les donnees a un interface 
radio frequences RF (60), un demodulateur (70) insere en aval de I'interface 

20 radio frequences RF (60) pour traiter le signal regu sur le canal de transmission, 

provenant du dispositif distant B, 

caracterise en ce que le dispositif selon I'invention cpmporte 

egalement un moyen pre-modulateur (100) adapte a presenter aux differentes 

entrees du modulateur (50), chaque entree correspondant a un sous porteuse 
25 donnee, les differentes donnees a transmettre en fonction d'un classement de 

leur importance. 

4. Dispositif selon la revendication 3 f caracterise en ce que le 
moyen pre-modulateur (100) comporte : 

30 - un moyen de presentation (130) aux differentes entrees du 

modulateur (50) .chaque entree correspondant a une sous porteuse, des 
differentes donnees a transmettre en fonction d'un classement de leur 
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importance ainsi que du niveau de qualite de transmission de chaque sous- 
porteuse (30, 31 . . .) dans le sens "aller" A-»B, 

- un moyen d'insertion (115) dans les donnees a transmettre d'un 
signal (240) representatif de la qualite de transmission observee sur chaque 

5 sous-porteuse dans le sens "retour" B-»A, 

- et un moyen d'insertion (115) dans les donnees d'un signal (135) 
representatif de I'ordre dans lequel sont agencees les differentes donnees a 
transmettre a Tentree du pre-modulateur (100), 

et en ce que le dispositif comporte egalement : 
10 - un moyen post-demodulateur (200) comportant : 

- un moyen d'extraction (210) a partir du signal issu du 
demodulateur (70) d'un signal FCD (230) representatif de la qualite de 
transmission observee par le dispositif distant B sur chaque sous-porteuse (30, 
31 ...) dans le sens "aller" A-»B, ledit signal etant genere par le dispositif distant 

15 B, 

- et un moyen d'analyse (220) du canal de transmission de fagon a 
fournir le signal (240) representatif de la qualite de la transmission de chaque 
sous-porteuse dans le sens "retour" B-»A, 

- et un moyen d'extraction (215) a partir du signal issu du 
20 demodulateur (70) d'un signal (235) representatif de I'ordre dans lequel etaient 

agencees les differentes donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur du 
dispositif distant B. 

- et un moyen de serialisation (205) des donnees regues en 
fonction du signal (235) representatif de Tordre dans lequel etaient agencees 

25 les differentes donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur du dispositif 
distant B. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 a 4, 
caracterise en ce que le moyen pre-modulateur (100) comporte egalement une 
30 unite de classification de donnees (110) et une unite d'allocation de frequences 
(120). 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'unite 
de classification de donnees a emettre (110) comporte des moyens adaptes a 
generer un signal DS (111) representatif de Pimportance de chaque donnee 
fournie par la source. 

5 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'unit6 
d'allocation de frequences (120) comporte des moyens adaptes a gen6rer un 
signal DAC (125) de commande d'allocation de donnees (determinant la 
repartition des donnees sur les differentes sous-porteuses), a partir de donn§es 

10 incluant les signaux DS (111) et FCD (230) A-^B et des moyens adaptes a 
generer un signal (135) representatif de I'ordre dans lequel sont agencees les 
differentes donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur (100). 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'unite 
15 d'allocation de frequences (120) comporte des moyens adaptes a realiser des 

operations : 

- d'initialisation (310), dans laquelle I'unite d'allocation de 
frequences (120) lit les informations contenues dans les signaux FCD (230) et 
DS (1 1 1 ) et de memorisation, 

20 -de classification (320) des sous-porteuses par ordre de 

perturbation et de memorisation du tableau ainsi obtenu, 

- de classification (330) des indices des donnees a transmettre par 
ordre d'importance en utilisant les informations contenues dans le signal DS 
(1 1 1 ) et de memorisation du resultat de ce classement, 

25 -de transmission (335) du signal (135) de position relative des 

donnees les unes aux autres vers I'unite d'insertion dans les donnees a 
transmettre (1 1 5), 

- de transmission (340) du signal DAC (125) de commande 
d'allocation de donnees vers I'unite d'allocation de donnees (130), ce signal 

30 DAC (125) etant en fait compose de couples (sous-porteuses, indice de la 
donnee) 
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- de test pour verifier si I'ensemble des couples a ete fourni, de 
telle sorte que si le test est negatif, on fournit le couple suivant; et si le test est 
positif, on retourne a I'etape d'initialisation (310). 

5 9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'unite 

d'allocation de donnees (130) comporte des moyens adaptes a transferer 
chaque donnee fournie par la source (10) vers la sous-porteuse definie par 
I'unite d'allocation de frequences (120) dans le signal DAC (125) de commande 
d'allocation de donnees. 

10 

10. Dispositif de transmission de donnees d'un dispositif A vers un 
dispositif distant B par un canal de transmission, selon Tune des revendications 
3 a 9, caracterise en ce que il comporte une unite de calcul CPU (400), une 
unite de stockage temporaire de donnees (410), une unite de stockage de 

15 programme (420), des moyens des saisie de caractere (clavier par exemple) 
(430), des moyens de restitution d'images (440) et des moyens permettant des 
entrees-sorties 450). 

11. Telephone, caracterise en ce que il comporte un dispositif 
20 selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

12. Appareil photographique, caracterise en ce que il comporte un 
dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

25 13. Imprimante, caracterise en ce que il comporte un dispositif 

selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

14. Scanner, caracterise en ce que il comporte un dispositif selon 
Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

30 

15. Camera, caracterisee en ce que il comporte un dispositif selon 
Tune quelconque des revendications 3 a 9. 
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16. Ordinateur, caracterise en ce que il comporte un dispositif 
selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

5 17. Telecopieur, caracterise en ce que il comporte un dispositif 

selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

18. Televiseur, caracterise en ce que il comporte un dispositif 
selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

10 

19. Lecteur audio/video, caracterise en ce que il comporte un 
dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

20. Moyen de stockage d'informations lisible par un ordinateur ou 
15 un microprocesseur conservant des instructions d'un programme informatique, 

caracterise en ce qu'il permet la mise en oeuvre du procede selon Tune des 
revendications 1 a 2. 

21. Moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
20 totalement, et lisible par un ordinateur ou un microprocesseur conservant des 

instructions d'un programme informatique, caracterise en ce qu'il permet la 
mise en oeuvre du procede selon Tune de revendications 1 a 2. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede de transmission de groupes de donnees sur un canal 
de transmission utilisant une modulation de type multiporteuses, caracterise en 
ce que une mesure d'importance est attribute a chaque donnee ou groupe de 
donnees a transmettre, en ce que la fiabilite de transmission des porteuses est 
estimee dynamiquement, et en ce que les donnees les plus importantes sont 
emises sur les porteuses les plus fiables a chaque instant, les autres donnees 
etant emises sur les porteuses de fiabilite decroissante, par ordre d'importance 
decroissante des donnees. 

2. Procede de transmission de donnees d'un dispositif local A vers 
un dispositif distant B par un canal de transmission, le dispositif local A 
comportant une source de donnees (10), un modulateur multiporteuses (50), un 
interface radio frequences RF (60), un demodulateur (70) insere en aval de I" 
interface radio frequences RF (60) pour traiter le signal recu sur le canal de 
transmission, provenant d'un autre emetteur recepteur distant B, une partie pre- 
modulateur (100), inseree en amont du modulateur multiporteuses (50) et, une 
partie post-demodulateur (200), inseree en aval du demodulateur 
multiporteuses (70), 

caracterise en ce qu'ii comporte des operations de : 

- presentation par la partie pre-modulateur (100) aux differentes 
entrees du modulateur (50), chaque entree correspondant a une sous porteuse, 
des differentes donnees a transmettre en fonction de leur importance et du 
niveau de qualite de transmission de chaque sous-porteuse (30, 31...) dans le 
sens "aller" A->B. 

- insertion par le pre-modulateur (100) dans les donnees d'un 
signal (240) representatif de la qualite de transmission observee sur chaque 
sous-porteuse dans le sens "retour" B-»A, 



18 



f euille rectif iee 



- insertion par le pre-modulateur (100) dans les donnees d'un 
signal (135) representatif de I'ordre dans lequel sont agencees les differentes 
donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur (100), 

- analyse par la partie post-demodulateur (200), du canal de 
transmission de fagon a fournir un signal (240) representatif de la quality de la 
transmission de chaque sous-porteuse dans le sens "retour" B-»A, 

- extraction par le post-demodulateur (200) d'un signal (230) 
representatif de la qualite de transmission observee par un dispositif r6cepteur 
distant B sur chaque sous-porteuse (30, 31 ...) dans le sens "aller" A-»B, et 

- extraction a partir du signal issu du demodulateur d'un signal DP, 
representatif de I'ordre dans lequel etaient agencies les differentes donn6es a 
transmettre a Tentree du pre-modulateur du dispositif distant B. 

- serialisation par le post-demodulateur (200) des donnees regues 
en fonction de ce signal DP . 

3. Dispositif A de transmission de donnees vers un dispositif 
distant B par un canal de transmission, comportant une source de donn6es 
(10), un modulateur multiporteuses (50) qui transmet les donnees & un interface 
radio frequences RF (60), un d6modulateur (70) insere en aval de I'interface 
radio frequences RF (60) pour traiter le signal regu sur le canal de transmission, 
provenant du dispositif distant B, 

caracterise en ce que le dispositif selon Pinvention comporte 
egalement un moyen pre-modulateur (100) adapte a presenter aux differentes 
entrees du modulateur (50), chaque entree correspondant a un sous porteuse 
donnee, les differentes donn6es a transmettre en fonction d'un classement de 
leur importance. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
moyen pre-modulateur (100) comporte : 

- un moyen de presentation (130) aux differentes entrees du 
modulateur (50) .chaque entree correspondant a une sous porteuse, des 
differentes donnees a transmettre en fonction d'un classement de leur 
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importance ainsi que du niveau de qualite de transmission de chaque sous- 
porteuse (30, 31 ...) dans le sens "aller" A-»B, 

- un moyen d'insertion (115) dans les donnees a transmettre d'un 
signal (240) representatif de la qualite de transmission observee sur chaque 
sous-porteuse dans le sens "retour" B-»A, 

- et un moyen d'insertion (115) dans les donnees d'un signal (135) 
representatif de I'ordre dans lequel sont agencees les diffe rentes donn6es a 
transmettre a I'entree du pre-modulateur (100), 

et en ce que le dispositif comporte egalement : 

- un moyen post-demodulateur (200) comportant : 

- un moyen d'extraction (210) a partir du signal issu du 
demodulateur (70) d'un signal FCD (230) representatif de la qualite de 
transmission observee par le dispositif distant B sur chaque sous-porteuse (30, 
31 ...) dans le sens "aller 11 A-^B, ledit signal etant genere par le dispositif distant 
B, 

- et un moyen d'analyse (220) du canal de transmission de fa?on a 
fournir le signal (240) representatif de la qualite de la transmission de chaque 
sous-porteuse dans le sens "retour" B-»A, 

- et un moyen d'extraction (215) a partir du signal issu du 
d6modulateur (70) d'un signal (235) representatif de I'ordre dans lequel etaient 
agencies les diff6rentes donnees a transmettre a Tentr§e du pre-modulateur du 
dispositif distant B. 

- et un moyen de serialisation (205) des donnees regues en 
fonction du signal (235) representatif de I'ordre dans lequel etaient agencees 
les differentes donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur du dispositif 
distant B. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 a 4, 
caracterise en ce que le moyen pre-modulateur (100) comporte egalement une 
unite de classification de donnees (110) et une unite d'allocation de frequences 
(120). 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 en ce que Tunite 
de classification de donnees a emettre (110) comporte des moyens adaptes a 
generer un signal DS (111) repr6sentatif de Timportance de chaque donn6e 
fournie par la source. 

5 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que Tunite 
d'allocation de frequences (120) comporte des moyens adaptes a generer un 
signal DAC (125) de commande d'allocation de donnees (determinant la 
repartition des donnees sur les differentes sous-porteuses), a partir de donn6es 

10 incluant les signaux DS (111) et FCD (230) A->B et des moyens adaptes a 
generer un signal (135) representatif de Tordre dans lequel sont agencees les 
differentes donnees a transmettre a Tentree du pre-modulateur (100). 

8. Dispositif selon la revendication 5 f caracterise en ce que Tunite 
15 d'allocation de frequences (120) comporte des moyens adaptes a realiser des 

operations : 

- d'initialisation (310), dans laquelle Tunite d'allocation de 
frequences (120) lit les informations contenues dans les signaux FCD (230) et 
DS (1 1 1 ) et de memorisation, 

20 - de classification (320) des sous-porteuses par ordre de 

perturbation et de memorisation du tableau ainsi obtenu, 

- de classification (330) des indices des donnees a transmettre par 
ordre d'importance en utilisant les informations contenues dans le signal DS 
(1 1 1 ) et de memorisation du resultat de ce classement, 

25 - de transmission (335) du signal (135) de position relative des 

donnees les unes aux autres vers Tunite d'insertion dans les donnees & 
transmettre (115), 

- de transmission (340) du signal DAC (125) de commande 
d'allocation de donn6es vers Tunite d'allocation de donnees (130), ce signal 

30 DAC (125) etant en fait compose de couples (sous-porteuses, indice de la 
donnee) 
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- de test pour verifier si I'ensemble des couples a ete fourni, de 
telle sorte que si le test est negatif, on fournit le couple suivant; et si le test est 
positif, on retourne a I'etape d'initialisation (310). 

9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'unit6 
d'allocation de donnees (130) comporte des moyens adaptes a transferer 
chaque donnee fournie par la source (10) vers la sous-porteuse d6finie par 
I'unite d'allocation de frequences (120) dans le signal DAC (125) de commande 
d'allocation de donnees. 

10. Dispositif de transmission de donnees d'un dispositif A vers un 
dispositif distant B par un canal de transmission, selon Tune des revindications 
3 a 9, caracterise en ce qu'il comporte une unite de calcul CPU (400) t une unite 
de stockage temporaire de donnees (410), une unite de stockage de 
programme (420), des moyens des saisie de caractere (clavier par exemple) 
(430), des moyens de restitution d'images (440) et des moyens permettant des 
entrees-sorties 450). 

11. Telephone, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif selon 
Tune quelconque des revendication s 3 a 9. 

12. Appareil photographique, caracterise en ce qu'il comporte un 
dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

13. Imprimante, caracterise en ce qu'elle comporte un dispositif 
selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 

14. Scanner, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif selon 
I'une quelconque des revendications 3 & 9. 

15. Camera, caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif 
selon I'une quelconque des revendications 3 a 9. 
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16. Ordinateur, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif selon 
I'une quelconque des revendications 3 a 9. 

17. Tel6copieur, caracteris6 en ce qu'il comporte un dispositif 
selon I'une quelconque des revendications 3 a 9. 

18. Televiseur, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif selon 
Tune quelconque des revendications 3 a 9. 



19. Lecteur audio/vid6o, caracterise en ce qu'il comporte un 
dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 a 9. 
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